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^ B^gs ai^eiioiEi2i aibi^ aigaioieig a^Am ai^eiioiEioii 310s ^sh 
i^igi aise«oiei2i sg§ ?i»joi sss aigaioieioii 32^ ^ioiq. 

SIB HSjeiSHSI £2flS>f QiM(H SXI S7| :?p|0|| SiOlAi^. AhSElfe 0IILIX12J acfl^oj gfg gO|31 
In^at 01114X121 Seg flUSIHS*! H g^SJAI^IB^fe in^OI s^Soiq. 

&5!. A^|^^oll s^mb e& sxisxi. a:'ppi. ^mm^ ^tgsj ^jasx^ xiig^oii saoiai. oi§ s 

aXH@ :?PI§0||A|fe +5V rc. +12V DC SH +15V OC so| ygsj ggo| A^S!E|31 2iQ. 

ic. egHxi^^Ej. an esi ^goiiAife sim »is gyoi s:7igoi saq. sgje 

sa9*|2| 9e^a§oi 01 s^^ssi ggjoi sis scroll sifg ^oi g^s:?! §o|xi7m 

goj «ee}g 4=:?| sip. ujejAi, sxi s;ti2| 3S^s^5^| qgoi eigsf sgsi gsgs ^jsieih 

gyj^og. a|gBj|om(reoulator)g* gj^OlU §^¥5121 9^011 &:»IIS10| #^2| S^Om S^g 2/8| 

:hi neini gJsm:>ii «xiAt?i sxtg ssibm. ¥s Aigsim sife aigaioieife 3?ii i!i?is 

(switching) ai2aiO|E1S>| A|B|2E(series) 2II^a|0|61S ^g^q. S^^^ A|0|| #^22121 9® ^^011 

qi»h £!S5E(^. ye EiM SAisife g^^oiife Aiei^ aigaioiEiM. rts s! ^isgsjg 
£ 8ife a^oiife ai^aioiEi# Aigs.n:i.. 

^:?i Aiej=s aigaioiei2i oiig g^gf £ loii ueilh^ sap. aibize aigaioiq^ BiMoidinear) ai 
^aioiEi sfe Esm (dropper) aigaioiq B}3i sspis si^ai. n ^9°^^ g^sg^oi yssidfe 
ssoi 2i= e^^oll a^^e aes mssq^ bsoi 9iQ. noiAi. ^si gg^ eisse sfls 8^ 
:>iu. s^g ?ie8ife moil ^^ts\Q. Aiejs aisaioiEioiiAife. s^oi sssife gM^oii xj 
^a.±mm^o\. SIS ei^q ssads 3HnHAiEi):?h gt^ ^ehohai ggfsji?iis(woitage 

series feedback)OI| 2|S|01 J||0|£|HS. S©^^(^S : dynamic9)0| ^4-3^- 

nam. E Id! £Aia y|2} aiej^ aigaioiE{fe 2i¥ S3Sgf(Vdd)2} #^3gi(Vo. xis fl4 

Se^) 2|2J xlOI 3g| 0| eeH:^|>.Ej(Ql)o| (cot lector)2| Oil DIEI (emitter) A|0|OI| gBIb ^ 

EHOIIAj. ¥»IX|S(R4)0| gSSSIfe S^2} ggJSJ 3:?12| 2^71 M^IEIg 3^6101 0||D|E|S¥q 

:?! nHSoii figol usMci. 

01 gi?0||. ¥«IX|S(R4)0||A| A|g£EJfe S^E 0|2H2| ^8|Aj 13J a°D1. #^ Mgflxi >iE| (Q1)0||A( 



jPqi = VcE^^C 



Crie^AI. 4^a|<il 20l| 2|«fl m^ g£HX|>iE|(Q1)0||Ai gJ^m^ 3^21 SaSPI ?l«HA|b ME« 

xi>iq(Qi)2| esiq-oiiDjq 2|2| S2t(VcE)3| §^qs^(lc)g mo\W €A|Oll MOioighQ. 

oim. 131 4^af^ii 221 ^zmmMm sw(Ir4)2* i^iq s^dc)^ ^21 =gjs| 

iig 3^3 2i°D1. ¥31X1 1^(R4) oil SElfe ay(VR4)3» g^iq 0||D|q^^ Sg|(VcE)2| tfS 2I¥ eJ^^g* 
(Vdd)2| aHHS. 01^21 ¥goi|A| i^^SEIb 3^ ^^Oj ¥Alsq3 IJISSIS. S^SeSgS EAfSjo 

£ oiai2i aoi sail* ^ sia. 

P Total * ■Pi?4 + Pqi Vdd 



oimi. :^:»i 30IIAI 3^ uqm^i. Ptoteie aibi^ aieaioiEj g^i2i ^bis^# u 

qytq. 

mB»A|, ^ OIlSAl 2|¥ 2J7|3a(Vdd)?f +12V0I31. 0| ojg«|0| TTL ICM ?€3PI ?l& +5V3g^g 

^^APIiaXt »fe 21 ¥ 2J:'IS^3| m^^g^3^2J x^0| Sg^gl +7V OCfe SSfiXli 
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Ei2| gajEI 01|D|E| BX\ AJOIOII ^Si^W 5113. 0| IIH21 m^ 421 ^Q. 

3oii>M afe ti\2\ i^o| agg ^oinix} e^QS. v*, agjs y^^n v„ gg^g ^oig sa. 
«h:'il^oi EXHimj. 

i2ei:n. s^ae ajs goii }sm\^ s^e^ie a&si?! a«soii m^ ^mn^BiiQy)si a»s 

si§8£24 S3lg ?J8H/dfe ?iQS* ^7F8H0f 6hHS. ^iq^j ^x|5fl Bgo| 

2iQ. Aiej2s aigaioiEib 2ow 01^21 ^ m^m mas. g^wiAisi sa^sAi Mmsiy\ 
Ifa. aigeiioiEib. £ 2011 £ai@ aoi, Aiej>E aigaioiEi°i ?ss>j 

ftAjma. E^. MEiil Bil^aiOieiOIIAlfe Ji\0\ ^Ji^M m^:>\W)D[ AJgEJ31 oife 31011 U|8H 

>i91S aigeilOIEI OIIAIfe b|iii:7|(U2)7F AJgElb ^3^. R4 AJOIOII SJS:?^ ^gJEIOI £ib 

goiQ. QM ^tm. Aisi^ aigaioiEib ds moim »h3 ^^^oll. ai^aioiEfb mo\ 

(switching controDS «}Q. mSiM. SXfb #^ BIMOl 81X1^. ^Xfb BlgO| EXH»WI SQ. 

E 221 aigei|0|E|0t|A1b. #^SSKR42| Sg^)0| ^fll© X|Sr(R2. R3)oS fiD^^ ^. b|H:7|(U 

2)0IH y|]3:?f U|il3|(U2)2| t^S »tO|(hioh) SEb Si?(low) 4fEH3J SQ- a^BJ>y . # 

^ Mg!!:^I^EI(Q6)b S(on) 5Eb 2H(off)2| =5^^ miHIlEJHS. e!S|E|(L1)0i|b «fO|(^. Vjd) 

a)2i laaoi agici. g^^E«oiiAi oi sri^iass mm sissi el^E|(L1)2^ ^ 
DHAiEKCDoii 2j«H/H ssaa. ?iiiHAiEj(ci)£i sg^g ^i^fis. g^saats ?snjsi g^se^atoi iei 
3. oioii sisoi ^3i2ife njsoi gcf. 

^^:'|2| as §5f ^^011 (Ret g^^ssib 32^21 eiM8 3:>ii ^¥o\. ^?\m\ °\m Bimm. 
¥maSOii ^mss Bigs U^^ 91Q. SXfsj goieig ^ia4'g ^oia 

axiEt. noil cEjetAi e^(io3s)oi g:?i5ioi s^a@s§oi xi^isq. ^m. aaj^^s ^E:'h 
¥sm Ajssflof cpi oHSoii ;al5S!:'^2| ^asE s:?imb s^ai^oi gf^En:}- 

^xi2i ^mas Bjgg gopi ?isiiAife ggsjsEi 2!s|Ei2j ?i]iHAiei2i gig a:Hi «K)f gs a# 
§ «^Ai?is aci. neiu. om as g^siSE ej^eifit ?iiiHA|Ej2| ^iq?j ^Ji^ g^gigaj qgoi 

oi^oiiAt ^i^s mai aoi eiigaiotEife s^as sgoi my\ mmm ^^^Mo\ srsoi. ^ni£ 
2ts ssoi 2ioi. ngsjSH aichoi! ^ti^Q. nau. g^gg^oii >i?is eigoi ^wm. se ^sia 

§011 PIgShfe fe^OI Sfsmfe glfeQ. 

^^^^ Bf2J aoi. t!XHZ?fX| PH^S HE AIBJ2E aigaiO|E{2f gi|3a|0|E|2| s^s^Oil S9 

sg sei«F3 0I2H2I a i3f aoi. e[2i segg yens 7fxi:[i sia. 



^:>\2\ as Aiej^ aieaioiEi2^ ^?ia aigaioiEisi s«isg sH^bspi ?ie g giss. ^my§oi 
s g^oii Bjgt!4foi as ^^^«[ gwfe^g g^s Aiei^ aigaioiEist n sg^g gts :i?i§! Btieai 
oiEi2i sayg p\t\<3\ a^s ai#aioiE|g flisshs qioii n =^oi gfq. 

^Pi2i ^5!g g^spi s ys2i sxioii ajsg. =g se^s!osAj2| aibi3 ai^aioiei(io) 

2J. S^aoSA12| a|^a|0|E1(20)g ¥SK40)0!| ^gS ^^^3 2iS 91^31 

OlElOil 2i01A1 : :ii?|§| aieaiOI&{ (20)0|| 2|611 feS S^^^SgS S^S dW(id):»F S3g (UiOij 

n BJMol giSE^ A^pi Aisj^ aigaioiEi (10)011 210H ^§2^ sfs S^da):'^ 5Sei:hu ses S^eis 
^ moi: Aieis aigaioiEi(io):>i =5> a^ejioii casj S3m>iu ses S4^ms ^^s ss(ia)g a 
xi«hoiAi ai^aioiEi(20)s moi^ e s^(id)g ^^ms^ spi a^^isefg ^aepi 

9I8H Aist^ aigaioiEj (10)21 #^B3f ^sK40) Afojoii 2a!3S ;y&(RC)os oj^otxis a 
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XI 4^9(30)^ ?bim£J: Sl^aiOtEi (lO)fe. 2|¥ SSg^S ^Ji 4^9(30)^011 SSSFTI 

U 4.B°S¥E.12| sgjg gxis £gA|3|^ m^B{^3)^i, ¥5K40)^oii s^e El^ 

4^9(14)21 g^sg^g 3d g^i'KUDsf. g=:?i(ui)2j 

2m^0\M §^9(13)2J ^I0i8^fe mo\± SEfOim(12)S ?^£JIl: #^9(1 

3)S iqS(NPN) e?«Xr>iEj(Q1)2} oij^(PNP) e2flX|>!.Ej (Qa)M 0|^01X|D1, mm S=HX|>iEl (Q1) 

n oiiDiEi 9xffe axi 4^9(30)§ 3amDi. eus esflxii!iEi(Qa)fe n wioi^ 9xffe mi 

OIri Ee^0|b*1(12)£| ?J^g>Il. H 01|D|E| 9XK)||b ^:'l ilX|4^9(30)e 3ssm H l^Ej 

9xjfe gxiEioi 2ife S&S aigaioiEi# «i5g[q. 

9Eeh. g g^SSI 7JI2 sgoil meg. =a 32^§iogA|21 AISJEE 31^21101 

Ei(io)2j. s^gosAisj eiig2iioiq(20)e ¥SK40)oii as. SIS 2ife Bt^s 

aigaiOIEiOil 2i01Al : -^^l ai ^ai 01 Ei (20)011 g^^gS#S Bfg S^(id):'| g^i 

iiHoij n ei#oi asE^ ^:'i aieize ai3aioi&i(io)oii sish 4^921 s^(ia)7i S3Ei>m ee^ 

sKJi: Aiej^ aigaioiEi(io)7h amm t^ei sgs^Tiu ee^ s^'Sib s^(ia)# 
aximojAi a?\ aieaio[Ei(2o)s moi^ a s^(id)s semt^ spi ?ll^ axisg^M 

?|5H ^71 Aiei^ aisaioiEj (10)21 #^921 ¥«K40) A^o|oll 8i§sib d!^ 7iiS(RC)ss oi^oixib 
i^xi 4*9(30)e ^dirnsj: ay\ aieaioiEi(2o)fe a7\ i^xi 4*900)21 8^9011 aej^ gg^g gj 
^g^fe uia:'i(U2)s ssmfe uia?i 4^9(21)2^. oiii:?! 4'9(21)oiiai s^sjfe sgjg gj^afe 

?ilO|g SB[0im(22)2J. 4f?l :«IO|e cejo|B|(22)2| S^SgJg WlOiSg^oS e|^g^O^A| SSg^ S 

S2i ^9i§i»jfe 3^9 ms.(23)2i. s^ct s)s(23)0BAi g^Eife ssg ag8^o^ 

(40)^011 gSa£(24)S ?^E1D1: ^^I*! S»2|S(24)fe 10 DhO|3S-?yB|(pH) - 1000 mH2| 

a9l2| Sj^EKLDg SS«KO) ?^!E|D1. eJ^E|(L1)2| S!90l|^ a?\ S^9 S|S(23)2| S^90| 

a a El 3 n qeoiife a^:*! v»K40)aoi gasi^ stja aiSEiioiEis sis^cj. 

s^. e gfsg seJS!ssAi2i AIB15 ai3aioiE|2j. ssgosAisi aigaioiefg ± 
g gfEfls gs g^»hoi: aD\ ±mm aigaioiEioii sish s^assgs as s^a hhoii 

BJg e^OI cm. a:f\ AIEI^ aigaiOIEiOII ©ISH i^SSl ajs g=:7j Mg^^Lt S4'E|£ 

^ chfe Qi n ^soi 2iQ. 

oim. a¥^^ ^3S5^ol g g^goj uj^^i^h gj ^j^oiig ^ssfs cig3f yp. 

£ as S g^SOil CUB a 0II2I ge^S a|gaiO|Ei2J SISESAJ. IIH^^ 3:>II 4 =g gg^g 

(independent voltage source) 2J A|ej5E aigaiOl Ej (10)2f, S (dependent current source) 2J ^ 

9IS ai3aioiEi(20)2f. aj\ AIBI3 ai^aioiEj(io)s¥Ej #q@ sis s^(i.)e aximoi ^:'! >i?ig 
ai gat 01 El (20) s «ioi^ e's^(id)g s^msE^ «pi axisg^g a#-s^8ffe axi 4^900). 

s irgoiiAisi ^^71 AjEi^ aigaioi6i (io)s. 21^ 23SgKVdd)3t gxi ajoioii sii sag tcISKRi. 
R5)on 2jmot gg^a sei2! S2^(v,rf)g ^amfe «a4=9(ii)3f: ^I'l ^a^- 

9(11)21 S^3g^3f ¥fll5 Se^g gj^gjfe S^SJUUDSJ: 2 :»H2| es!!xi:±;E{((E. Q3)S OI^OIXI 

3. ^/7i 3<y g^7i2j #^3gie ej^g>^ mioi>i Estoim(i2)2n 21Y ssgfe «^7i axi 4»9(30) 

^011 SS»PI ?|§^ esi|x|XEi(Qi)2j. Af:,| yxi 4-9(30) o^^eiej Sgig axis £gA|3P| 9|§h e 
g«X|>iE|(Q.)S Oj^OIS S^9(13)2J: mm A|>iH2| Ol^g aS«PI ?I«H 2 7H2I 7c|S(fl2. R3)o£ Oj 
^015! ¥9lie 4'9(14)os ^gsioi oiq. 

g afsoiiAi2j A^7i ai^aioi6i(20)s. a?\ axi 4-9(30)£j gf9oii aeib E^m oia 

7|(U2)2}. 7iII}|A|E|(C2)2f. X|&(R6)oS Ol^Oig H|a7| 4'9(21)3f: 2 7H2| egflxj a,EJ (Q4. Q5)S 

OI^OITij, ^71 b|B7| 4-90IIAI S^EIfe Sg^g €J^g>b TilOje SBfOI Bf(22)2^: MOS FCT(Metal Oxide 
Semiconductor Field Effect Transistor, Qt)2^ 2 7H2| R8)oS OI^OIJ^AI. 4^71 7fl0|e cgj 

0IB12I g^Syg X||01Se|os gj^g»b #^9 S|S(23)2J: I1S|3 #^9 SJS01I>M #^EJb 3 

Sg S^8^7| ?18t01 eJ^E^(L1)2f ^BHAIEKCDSI Q0|2H(D1)oS 01^013 SS3I£(24)S =?gE|01 

e aSOI|At2| ^71 aXj 4'9(30)S. 4^71 AIBI^ ai gai 01 E| (10)21 #^9(13)I1J ¥SK40 =. R4) AJOj 
(HI aasife {il^ X|S(Rc)oS 2I9SI ?^£|0). SesiTIM S4-E|fe 5!^(ia)g ^XlSfOJ Sg^og 

5!§0{. AIEJ^ aieaiOIEI (10)0I|A12J 7|^Sg^ ^g4=9(11)S. ^f7|SJ Xig^OII 2|SV SUHa^2J 

#gO|2|01|£. XllLi qOlfiHU ^B 7IEJ2I 4-9°^ 7|S SEIg ^S^^ 4- oiss ^aX^B|a ^711 g 

gi* 4= 2ia. 

s ysoiiAi sigg^ A^:,| AiBizE ai^aioiEi (10)7^ 7IE2I A|£|^ atgaioiEi2f biaa m 

2tg8| ge, 3^(i.)g S4^& 4- 2i£^ M^HX|>lE|(QJ7^ ^71^ SOIC^. ^, S. 121 gai AIBI^ 

aiea|0tE|2| g^9S NPN MgHX|>:E|(Q1) 1 7H9g AhgChSfeqj ySfd . S ^SOIiAlfe #^9(13)011 
NPN eSHX|>ie|(Ql)0|| PNP e|HX|>iE|(Qa)g 

n oisfe AiejzE aigaiotEi°i g^oiife ^smi sss §39 sf3 £Jfe ^^^oll. s ^soiiAib s 

^3^(l.)g ¥81(40)011 SSSJb 71^ 0I2I0I1 S^(-ia)g S4^8|^ 71^01 gflSPI HHSOIII^. 

nejii g iraoiiAjfe. ^^i ^?jg aigaioiEi (20)21 eisiEi(Li)oii 2\tfiM ^^sife Ejg ssg d^si 
S4=8pi ?isHA{b 4^71 AiEi^ ai gai 01 (10)21 eas =s 7^^g^ a^ii mot ^q. sgoi. aisjee 
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aisaioiEi (10)21 >i9i*i ateeiioiEi(20)b ¥»K40)ei xwmm ^s. ais ^dabcii. oi^q ijxi 
Aiej^ ai^eiioiEj (io)b sasfoim aigaioiei (20)^ s^soihs mJ3\y\ 

2o = ia + Irf 



naai. aisi^ aigaioiEj(io)^ aieaioiei (20)011 bisjoi sgoi oh^oii. g 

SSCI ?10j &q. =. QBTH as sioioj &q. 
irf = * J « > 1 ) 



Oi:'|A|, kfe i.OII Cfl^h U|g = 33 g^M^/M. S¥e[ £ 3mM ax| ^B(30)m 01931 2ife 

di^ xit^(Rc)3j. b|3:>i 4^E»(2i)2j din:?i(u2)2j g^2i a shii^se astJh^ ;tiS(R6). zisiia 

9HnHA|El(C2)2| 2ig aamol 4= aq. 

^aS.^ S3tOI| SJ«f0. ^71 34^ k 2121 3:J|fe q|gf 4- LflX| ^^1 k2| gig 4^ 

ia ~ ia + 2rf = ia k la ^ k ia = id 



S^4^E«2| g^^Oilfe. ^»K40)0|| S??E|fe gS(i„)2j m^goj g^djg a§ a^:>| >;co,g gjiggi 

0|E1(20)7F mSOIl SgOl gODl. 5Etl ¥«f2| ^MA|0||e! A|e|2E aigaiOl Ej (10)7f EJg 

3^(iJ2| gEJIS S^g 5S»f:?l HHSOII SS^^OI ^4^©^q. 4-8^4^ BOIIfe OmSh g5|2| 

2! 2|Dpf LHSSIOJ 2iq. 

DICK S g^soii qe SWS aiaaioiq2| =sfg s^^o^ ^g^hcj. 

2i¥S¥Ei ss(Vdd)oi s^as. -aasisdDoii °ioflA{ 7iesg^(v,rf)ot ^gasq. 01 -j\wsi 

^(Vref)S §^:'l(Ui)e| uiyg qioiq gjqBXK+)oi| gj^gq. aq^l. 2<y g^7|(ui)2j m 
OIE^ 2J^BXK-)0|| gJ^fElfe ajehOII ¥SK40)0I1 qqqfe S:?l4fEH2| #^Se^a g(zero) 

OIHM ¥flie ^E+(14)0|| g(zero)0|q. 

ci^BtAi. ==:)|(ui)o| gg^o| aigjs gap 3 ^g^oi si3i. G| ggja mioi^i HEt 

0|fcH(12)g g^mOI. #^B(13)g «| 1 e5jjXJ>iq(Ql)2| U||O|:i:0|| gJ^E|01 Dig £§OS) 

AiEjq. 12 ifxi 49(30)21 xisKRjoiib » = gfsj gg^oi ^g^gq. ^. ^»k40)^oii 

asaol 2i= 81^21 Sgjs, Aj:?! i egflx|>,E|(Q1)OI| 3S£I01 Slfe 8JB0II bl|SK)l biB Sg^g 5| 
:hi @q. 

qBfAl. axi 4-&(30)2| gfB21 Sg^Ot 2f2t gJ^EIfe ^71 UIH:?! 4-&(21)2| Sifi(low):>h 

sq. e^gg^oi ^^ehoihs. Pi|o|e ceioiafs zp^s^fe 391 4 Mg!xj^q(Q4)fe S 

2H =2tmoi ;ai 5 e2ijxi>iq(Q5)fe gq. Q52| @s gsroii qsf, s^b 2j^o| 

MOS eg»!X|>:q(Qt)^ §5f&q. ^. PIIOIM HBjOIUf (22)2| E|0|At. g^E* SJS(2 

3)2j 5foi(hiQh):?j aq. 

Qt2l gsfoil qB^ 2J^ SS!(Vdj)2| ^. ^mi sag a&S|S(24)2| 2!^q(Ll)g goH g 
=S aSfEiHSA) \^\ gq. g§2|o£ Y»K40)o|| 2= i^o| gjol gq, 

¥8foii ssoii qjgm^ S^sae. 4-B(i4)oii 2|»K)f xi^^isg i^xigoj 

Tcis R2£^ R30II 2|trK)i S&Eioi. ^:?| ==7|(ui)o| (-)BAjoii ei^sq. oloil qq. 3jih g 
^:'l(ui)^ (+)9Xfoii :'l^3a(v,,,)fiq (-)eXtoii gj^Ejb Sgf2| q 

wife ¥sh xhsqs eiagq. 

iiefq:?K \A3\ ioeq ?ixi:>il £jfe ^y^Eife. id2| 3tgj s^soi g2j y^g^oj ia ^ 
£13. 01 s^fe #99(14)21 ¥:'rg ^axi>:q(Qa)2j =a^o|| ojsK)i Q^tis sq. 01 IIH 

CHI. aXI 4^9(30)21 {ll6J36|&(Rc)2J g/90||fe §2] Sg^OI S^£|01. b|37| =^9(21)oS2| 
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a 33}. ±?\m. aigaioiEi (20)21 m^B siM(23)fe 2.^?\ si°s. qjsiekldm g^8}oi 
i«:'f oiiz as oi^os d!^ ;gs(Rc)oii qm gfsi sg^oi ^^sq. oioii ms^M 

0\^3k as 5t=§ g»^«fHS*l. 2I^E|(L1)S a^StOl S35E|fe 3^(id)2l ^SS a ^^ 3^011 2f 

s 2i§ 3^?F ^sj seh:?} 4041 xHs(Rc)e gfisfoj gesfe 3s{id)2i mss s\m 
21 seh:?j gci. §^ ^gsiss SHH ^01 as Ai2|3c aigaioiEi(io)7f ai3aioiEi(20)2i Big 
fliTimHSAi. g^asi #^ 3S(io)g ^5^«}fe aoi SQ. ujs 01 ^iioii :?iejmo) g§ ^^oi 

Qgoiife g grg2i ^eoii oisEife ^fi vg2i ^91011 m\o\ ^nifis qma^ aa. 

51»H. i^!^ ?ilS^(Rc)2| XHSiiS 4= y= s^o^£ o^ gcj.sflUSJS. ^asatoi 33 H 

ys.:>\ mm\o\ aigaioiq(20)oii:H)fe ^sjswy. aibj^ aigaioie{(io) ^soiiai as 

Aj xHg^e ^SKR4)2J DHSiHEIfe SEflfe Si:*! HflSOII MY 33 2ltgaiO|Ei(10)g¥ 

El ^cK4o)oii 3ssife 3^01 a^i^fe s?3Ph mm. nsq^ 5f:»ii ma. iii^is Bm\ icoi 
3 se^si g»oi nixi^ii siHs M¥ ^finis aa. a^. ¥»K40)oii njy/ci ?[^^ ^ sife a?i 
:>h SS!El2l^a>. S »Soii>Mfe 0.01-10 £S(n)oi am^W. 

^n. 2]S|E|(U)SE 4^ S^OJSE ^^ 9\S..ot gQ. gPH?4»^ SJ^N:ii 21^ 5f?i| SH 

g 4» 21Q. naU. 2isia>i2| ^^ z^og. a 3=:?} SOI ssHs SIS(23)2| 

MOS eg«x|>:6|(Qt):?J 4:^1 ^ 2ife g»P} SIP- glPIS 2l^9ii:S| M¥ 30. ^t^CflOl 

a. AI2I2E aig2||0|E|{20)?} 81^ 313} 0}^:?^:'} SQ. e aSOIIAlb 10-1000 0J0|3S-tflSi(p 

H)£| a?i:?F oh^siw. 

¥:?ia|os. s y^s2i a^dife gs ^^oi i?4-& ^asaasj >M5I^ aigaioieido):;} g^ssas! 
aigaioiEi(20)2} =?3Eg loisoii ss sis(23)2i ^mAiEKCDfe ^ ti ut- 

oi«h s asoil cpei ^flis sss aigaioiEioii ch& ^qsi aajg. £ 4a lbxi e 4d 

WSAI. 2i¥ ^33218 +12V DCS Ahgm^l. ^HXi 32}^ 3S ^ 2Ib +5V DCS 

S}2Q. ¥8JSAife g¥«Klight load)oj S^Wb 75Q0i3. §¥»Kheavy load)©! 3^011^ SSiM V5Q 

Oil ass ^ymo{ admaa. aei^i. aeoti 3^2j si oi misi aiej^ at^aioi 

Et(10)2} aiga|0|El(20)P| S^Sffe 3^21 g^g 9|5HA|, SlS^jog «Sj ^gg 

= . 75J22I ¥S|M SSS g^OI &X|0I1 ^A|S §01^13. 75Q2| ¥©1011 ggS 5Q21 ¥^3 ¥ 

:)\ti\0\. ^ ¥m AlOlOllb ^S2| ^m^\m UHxIg} ?|0|| ^goS ^:?| ^?|x|^ S(on) a! 2M 

{off)cioi. ¥5} a§g assi2Q. 

SE 4a LHXl £ 4d0l| ^Ei^ 2ffe gBI^^S. ai^ai0|E12| #^3eJ(Vo)3}. J3I 1 2I^E|(L1)21 oj 

7t38^(VL)2}. i:i?is aigaiom (20)7} S3»}fe ssdd). ai aibi=e aieaioiEi (io)7h 3^ 

(ijOIQ. E Aa9t £ 4bfe g¥»KR4:?} 75Q)A|2| m^ n}S2| ^ *SEM MEfLflS. £ 4c2t SE 4dfe 
g¥8K75n3} 5Q2I Sg^EJI) A| g^2| ^TtM^m UEfLHin 2ia. ^9 . £ 4b2} E 4d°| 7}S S 

£E 4a mxi £ 4d¥E:| g^d S 2fgg ^ ^ Sid. +5V2| 3E^g 2^ qiOII 2i0| 

Al, EE 4b Sy 4dB as. 3¥m AISI S^o| BJMS 30 tnVp(0.5XSJ BJM. S|g/#^):'f ^IHShDI . g 

¥»loiiAife si 20 raVp(o.4X)2j e|g 3e}oi g^sna 2iP. 

£ 4ag SS(g¥«} Al). ¥^011 3H(ef 70 inA)2| m¥S2| 3^:?} >i?ia aigaioiEi OlIAl g = 

£132. eJM 3^S0| AISJS aieaiGIEIOIlAI 53§e a =^ 2iQ. SES^ E 4cOI| Al £E(g¥S} A|) ¥S}OII 

3S(^* 1 A)2| m¥Sej ss:*} ^9ia aigaioieioiiAi gg^g a 4== 

cfgos £ sasi £ 5bfe. ¥»}a€Ai #^32^011 ^^ysife 2jg 3^3}. oi iiHOil 3+ aigaiotEi:?! S3 
*}fe 3se fi^SiiaHsi £i*e£oiiAi aiuom. 

£ 5a2} £ SbOil £A|E|0| 2ib H}2} a0|. ¥«P} Se§0||£ M^SHi m^ 3gfOllfe eigOj 712| 3§ 

33 2ixi ajQ. ¥msgoi ar^Eife g^oii. ¥^smi ^s 3}q8}:Hi ^i^?!!! aigaioiEi(2 

0)7} 53S}^ 3^(id)# Aiei^ ai^aioiEi(io)7} d^si a# ee^ s^o\ji °imm M 4-7} sic}. 

^aOIIA12| S^Se SgOII 3S}01 MHieg qg3} aQ- 2l¥ 3S +12V. 3^ +5V. ¥o}(75n3} 

5Q2I a^)OI| SiOIAI. 2I¥0||A} 523^ 3^2} ¥S}0l| 3^# ^a«}21C}. 2|¥ 53 3^b 2f 

0.65 gfmiOKA). ¥«}0I| 3^^ Sf 1.1 AS UEjac}. 3^& 4S}4s| 3g 5|S«}01 71|A>8}g. Of 

70%2i aeoi 3013 aoia. g asoii aigaioiEi2i :;|soj a|gaiojEi2} ui^gh ^ 

UE}y 310|C}. 

^712} aoi gs}»}fe ^ g^soii dE Bmm ai^aioiEib. a3}oiiAi m -j- sf^oi. ¥»tsgoi 91 
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1 

=g S8^s°sAf2i Aiai3 ai gai 01 Ei (10)21. ssa°sAi2i >t?ia aieaioiEi(20)e ^«K40)oii 
ass g^rns 2ife stJ9 ai^aioiEioii ao<A|: ^71 ai gai 01 ei (20)011 sish 

s^(id)7^ (iHoii n ygoi ^^i aiej^ ai^aioiEfOo)oii 2ish ^^921 sste 

S^(ia)7J 53£|71U SEb S^gS^ mDI: :^7| A|E|ZE ai^a|0|E| (10)7f AhEiioil a}5f ^^tS\7] 

u sEb S4»chb s^(ia)g ym\o\M aigaioiEi(2o)s mo\^ e 2s(id)g 

»PI ^^SPI ?|8H A|B|^ a|gaiO|E1 (10)21 #^93^ ¥8K40) A^0|0|| 3 

3£Jb d!^ Xi?^(RC)os Ol^OIXIb 2^X1 ^B(30)g ^01^9: 4^71 A|B|^ aigaid E{ (10)b. 2I¥ S 

^71 2^X1 ^9(30)*0|| g^SfTIU ^71 ^e°S¥E|2| axis £gA|?lb #^9 

(13)2^. ¥SK40)^0|| aejb Sg^g 2m^0\M At:i:ii2J 0|^g aS^S^ ^e^5^01 g^Sfb ¥ 

flis ^9(i4)3f. 2i¥£¥Ei seiEib sae^e S2^5^ol 7isae^(vref)g ^^»jb ^i^ggj ^^^9 
(ii)3j. ^^71 7\mm2t ^^1^9(11)21 ¥flia ^9(i4)2j s^sag ej^g»b § 

^7i(ui)2^. g=7|(ui)2i s^sag ej^g>ohAi s^9(i3)2i =srg ;gioimb wioi^^ 

E2^0|01(12)S S^9(13)s n|g(NPN) e2HX|iEJ(Q1)2J o«a(PNP) MfflXI >iE|(Qa) £ 0| 

¥oixiDi, nis sEHxi>iEi.(Qi)b 3 mo\± 9xfsb ^71 Biioi>i EeioiBi (12)2| 2m 
g>:n. n g^iEi 9XK)iib 21^ sgg^g n oiidiej 9Xfb 49(30)§ siamoi. siis s 

a!X|^E|(Qa)b a UilOI^i 9Xfb miOl^ HBJ0|bf1(12)2J gJ^^ia. 3 OIlDlEi 9XK)||b 

ity\ axi 4'9(30)g 3am3 n M^Ei 9xjb axiEioi Sib ^g°s sib aigaioiei. 
2 

B^m2.s.M2\ AiejzE ai3aioiEi(io)2f. ^nm°^M2i aigaioiEi(20)g ¥sk40)oii 
^s. 33s ab ff&a aigaio!E{oii sioiAi: ^71 ai gai 01 ei (20)011 218H 

©sss as S3(id)7f S3§ nHoii a simoi aisE^ ^^^i Aiej^ ai3aioiEioo)oii 218H ±^21 stg 

^S(ia)7^ SEb S^'HjH^ »^D< : ^71 A|S^^ ai#aiO|E|(10)7J ^EHOII mei 

U SEb S48^b S^(ia)g aX|»|01A| ai^aiOjei (20)S 8^0l^ e 5!^(id)g S3 

sfSE^ »pi i^xiaetg ^^spi ?ish ^^i aisj^ aigaioi&i(io)2j #^93f ¥SK40) Afoioii 3 

sab ill^ X|S(RC)oS 01^01X1 fe aXj 4=9(30)§ ?b|8|!E|: aiga|0| E| (20)^ ^ 

XI 4*9(30)21 if9oil seib S2im eJ^^b Hia7|(U2)e siJ»fe hIH^i 4=9(2i)J2f. uia^l 4= 

9(21)0||>H S^gb a^fg gl^^b TllOie Hei0|bi|(22)2J. ^71 7J|0|e SetOj B| (22)2| #^Sgfg 7i\ 

ois^o^ ei^g>ofAi 2i¥ ^gei 2fs2i >i?iii8jb m^B sis(23)2^. ^^^i sis(23) 

OIIAI S^EIb 3^5 SSmOl ¥«K40)*0|| S3mb S©S1S(24)S ?^£|D1: ^7| ggS|S(24)b 10 
D|0i3S-?!|e|(pH) - 1000 mH2| ^^S\ ei^E|(L1)g fia«|0( =?^E|D1. ^7| 2mE|(L1)2| gJ90llb 
4^71 S^9 S|£(23)2| S^90| 3SfE|3 H Et90llb ^71 ¥«K40)*0| ss^b 3!g ^SSS «lb 

S^a aiaaioiei. 
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V6 (5V/div) 
VL {20V/div) 
id (O-lA/div) 
ia (0.1A/div) 




Vo (50mV/div) 
ripple 

VL (20V/div) 
id (O.lA/div) 
ia (O.lA/div) 
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^^^AK5i24 75i2 ^t) 



Vo (5V/div) 
VL (20V/div) I 
id (lA/div) 
ia (0.1A/div) 




?^■«^*l(5fla|. 7512 ig^) 



Vo (50mV/div)| 

ripple 

VL (20V/div) 
id (lA/div) 



irL?injmjiln_rLruij\n 



ia (O.lA/div) 
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